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111 Strdmungsmaa. chine wie Turbinen odcr Verdich- 
tcrn stellt der Spalt zwischen den Spitzen der deck- 
bandlosen Laufschaufelung und der feststehenden 
Kauai abdcckung bekanntlich eine Quelle von Energie- 
verlusten dar. Die Erfindung geht von dem Gedan- 5 
ken aus, daB der Spaltverlust wirksam vermindert 
wird. wenn man das Druckgefalle urn die Schaufel- 
spitzen und damit die Spaltstromung vermindert. Die 
Erfindung besteht darin, dafi die den Spalt begren- 
zende feststehende Wand mit zum Schaufelkanal hin 10 
ofTenen Helmholtz-Resonatoren in Form von Bohrun- 
gen versehen ist. Durch die an den BohrungsofTnun- 
gen vorbeilaufenden Schaufeln wird das in den Boh- 
rungen befindliche Fluidum zu Langsschwingungen 
angeregt, deren Frequenz durch entsprechende Be- 
messung von Bohrungsdurchmesser und -tiefe zweck- 
maBigerweise abgestimmt werden kann, so daB beim 
Vorbeieilen der nachsten Schaufel an der OfTnung 
t v berdruck herrscht und dadurch eine hemmeiideWir- 
kung fur die Spaltstromung ausgeiibt wird. 

Durch entsprechende Verteilung der Bohrungcn auf 
dem ganzen Umfang ist eine gewisse Anpassung an 
die Haufigkeit der vorbeibewegten Schaufel enden mog- 
lich, z. B. bei Veranderung der Drehzahl. Man kann 
auch einen weiteren Anpassungsbereich dadurch 
schaffen, daB Bohrungen mit verschiedener Tiefe und 
verschiedenem Durchmesser gruppiert sich am Um- 
fang abwechseln. Auch besteht die Moglichkeit, durch 
Kopplung einzelner Bohrungen in axialer bzw. in 
Umfangsrichtung verstarkte Wirkungen zu erzielen. 
Je nachdem, ob die gekoppelte Bohrung- weiter im Be- 
reich hoheren Stufendruckes endigt, kommen Wirkun- 
gen des Durchflusses hinzu. Im Grenzfall konneu die 
zugehorigen Koppel bohrungen im Bereich des Axial- 
spaltes zwischen Lauf- und Leitring liegen. wo keine 
unmittelbare Beeinflussung durch bewegte Schaufel- 
flacben stattfindet. DieRichtung der Bohrungen inner- 
halb der Begrcnzungswand des Arheitsmittels kann 
zurRadialen geneigt sein, um vorhandeneDruckunter- 
schiede oder Stau wirkungen besser auszunutzeu. 

Es wird von der Anzahl, Art. Lage und Dichte der 
Bohrungen abhangen, ob man aufier der mechanischen 
Herstellung andere Fertigungsmoglichkeiten benutzt. 
Es sind Wabenzellkonstruktionen ahnlich wie in den 
Wanden von Luftfahrzeugen denkbar; m 
Rohrchen zusammenloten oder kann bei einer Sinter- 
herstellung Stabkerne aus einer anders schmelzenden 
Masse verwenden. 

Ein Abdeckring mit dieser Auf gal>eiistel lung braucht 
zwar ein gewisses Bauvolumen. Er ist aber sehr ver- 
formungssteif, was sich giinstig auf die Einhaltung 
der Rundheit gegeniiber dem rotierenden Laufschau- 
felgitter auawirkt; auBerdem ist durch das Vorhan- 
densein derHohlraume seine Warmekapazi tat ein iger- 
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maBen derjenigen der Laufschaufel angeglichen, was 
ebenfalls zur Spieleinhaltung bei wechselnden Last- 
20 bedingungen mit unterschiedlichen Temperaturen 
wertvoll sein kann. Aus der Reihe der mannigfachen 
Moglichkeiten sind einige Beispiele schematises zur 
Erlauterung dargestellt. Es zeigt 

Fig. 1 einen Ausscbnitt aus einer Axialturbine im 
25 Axialschnitt. 

Fig. 2 den gleichen Ausschnitt im Radialschnitt 
nach Linie II-II der Fig. 1, 

Fig. 3 eine Anordnung mit schrag verlaufenden 
Bohrungen, ^P^^ p**S"$< Je**^****- ^a^^ 
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Fig. 4 die Abwicklung der den Spalt t>egrenzendeii 
Wand in der Draufsicht. ^^^^^ Ufvyrx^ 

In Fig. 1 und 2 ist 1 das Schaufelrad einer axial 
bcaufschlagten Turbine mit den Schaufeln 2. Die den 
radial en Spalt 3 an der Schaufelspitze begrenzende, 
feststehende Wand ist mit 4 bezeichnet, die im Be- 
reich der Schaufeln mit den axial nebeneinander lie- 
genden Bohrungen 5, 5', 6, 7 versehen ist. Die Boh- 
rungen 5 sind — wie aus Fig. 2 ersichtlich — paar- 
weise etwa dem Abstand der Schaufelteilung t ent- 
40 spreohend angeordnet, wobei jedes Paar durch einen 
in Umfangsrichtung verlaufenden Kanal 8 verbunden 
ist. Zwischen den Bohrungen 5 liegen die Bohrun- 
gen 5'. 

Durch entsprechende Bemessung der Bohruugu- 
kann 45 durchmesser und/oder durch Veranderung der Boh- 
rungstiefe, beispielsweise mit Hilfe der in Fdg. 1 er- 
sichtlichen Gewindestif te 9 und 10, kann nun die Fre- 
quenz des in den Bohrungen 5 bzw. 5', 6 und 7 schwin- 
gen den Fluidums so eingestellt werden, daB an den 
50 BohrungsofYnungen gerade dann Uberdruck herrscht, 
wenn die folgende Schaufel vorbeilauft. Die Grenz- 
schicht wird dadurch weiter radial ein warts ge- 
drangt, und der im Spalt her^chenclc hohere I) ruck 
verhimlert das Cberstromen. 
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Urn bei moglichst geringen Wandstarken trotzdem 
ausreichende Bohrungstiefen zu erreichen. sind gemaB 
Fig. 3 die in einer gemeinsamen Radialebene Hegen- 
den Bohrungen 11 zur Radialen schrag liegend ange- 
ordnet. Der auBere Abschlufi der Bohrungen wird da- 5 
bei von einem Abdeckring 12 gebildet. der iiher den 
Wandteil 13 geschoben ist. 

Fig. 4 zeigt einen Wandteil 14 mit den Bohrungen 
15, die entsprechend der mit dem Ltnienzug m-m an- 
gedeuteten auBeren Profilmittellinie der Schaufel an- 10 
geordnet sind. Die Bohrungen 15 Hegen dicht neben- 
einander, so daB etwa die Form einer Wabe gebil- 
det ist. 

In analoger Weise konnen auch bei einer radial be- 
aufschlagten Stromungsmaschine ohne Deckscheibe 15 
^ Bohrungen in der die Schaufelkanale abdeckenden 
y feststehenden Gehausewand angeordnet sein. 

PaTENTANSPRCCIIE: 

20 

1. Anordnung zur Verminderung des Spaltver- 
lustes in Strdmungsmaschinen fur elastische 
Fluida, dadurch gekennzeichnet, daB die den Spalt 
(3) begrenzende feststehende Wand (4) mit zum 
Stromungskanal hin ofifenen Helmholtz-Resona- 25 
toren in Form von Bohrungen (5, 5', 6, 7) ver- 
sehen ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Bohrungen verschiedene Durch- 
messer haben. 30 

3. Anordnung nach Anspruch 1 . dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bohrungen (5, 5', 6. 7> verschie- 
dene Tiefen haben. 



4 

4. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3. dadurch 
gekennzeichnet, dafi Bohrungen mit verschiedenen 
Durchmessern und Tiefen miteinander gestafTelt 
si iid. 

5. Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspniche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB 
die in einer gemeinsamen Radialebene liegenden 
Bohrungen (11) zur Radialen geneigt angeordnet 
sind. 

6. Anordnung nach einem oder mehreren der 
An sp niche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bohrungen (5) durch Verbindungskanale ge- 
koppelt sind. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungskanale axial ver- 
laufen. 

8. Anordnung nach Anspruch 6 ? dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungskanale (8) in Um- 
fangsrichtung verlaufen. 

9. Anordnung in einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 
daB die den Spalt begrenzende feststehende Wand 
(14) in an sich bekannter Weise als Wabenwand 
ausgebildet ist. wobei die\Val>en etwa entsprechend 
der Profilmittellinie (m-m) der auBeren Schaufel- 
enden in Reihen nebeneinander angeordnet sind. 

10. Anordnung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bohrungen (6. 7> in Hirer Tiefe. z.B. 
durch Gewiudestifte (9, 10). verstellbar sind. 
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